ار نمی رال فرفرشی ۳۳9 
2 1022067/66 :201 


۳۳ سال سی و پنج؛ شمارة یک, ۱۶۰۱ 


]۱11۴05://۵۷۱۱-۲۵۷۵ ۵ 


یکت مدل ساده‌شده برای سیستم دو کانة قاب خمشی - دیوار برشی * 
حر خسروی جواد وانقی امیری(" 


پریسا اسماعیل تبار لش ۷ 


چکیده د رآنالیزهای حجیم دینامیکی هزین محاسباتی و زمان تحلیل بالا است, لذا نیاز به مدل‌های ساده‌شده‌ای می‌باشد که در مقایسه با مدل دارای جزئیات با 
دقت مناسب و قابل قبول, زمان فرآیند تحلیل را به‌میزان قابل توجه یکاهش دهد. در این تحقیّق مدل ساده‌شده چند درج هآزادی برای سیستم دوگانة قاب حمشی- 
دیوار برشی با پلان منظم پيشنهاد شده‌است. برای دیوار برشی از مدل 1/۷121 و برای قاب خحمشی از مدل قاب جایگزین بهره گرفته شده‌است. مدل ۸/۷۲ 
از المان‌های محوری تشکیل شده‌است که رفتار نعمشی دیوار برشی را به‌نحوبی مدل‌سازی می‌کنند و مدل قاب جایکزین نیز مدل قاب یک‌دهانه‌ای است که 
جایگزین قاب‌های خحمشی بتنی چنددهانه مدل می‌شود. در انتها دقت و سرعت مدل ساده‌شده نسبت‌به مدل اصلی دارای جزئیات بررسی گردید. نتای جآنالیزها 


نشان می‌دهد که مدل ساده‌شده پاسخ‌های لرزه‌ای را با عطای کمتر از ۲۰ درصد و با زمان آنالیز کمتر از ۲۰ برابر نسبت‌به مدل دارای جزئیات ارائه می‌دهند. 


واژه‌های کلیدی مدل‌های ساده‌شده. سیستم دوگانه قاب خمشی- دیوار برشی. مدل ۷1 مدل قاب جایگزین, تحلیل دینامیکی غیرخطی. 


مقدمه 
استفاده از روش مدل‌سازی فایبر جهت مدل‌سازی غیرخطی دیوار 
برشی بت آرمه بسیار متداول می‌باشد. در این روش بااستفاده از 
المان‌های فایبر که براساس روابط تنش- کرنش مصالح می‌باشند. 
در کل طول المان رفتار پلاستیسیته گسترده در نظر گرفته می‌شود 
[1-3]. از سال ۱۹۸۳ به بعد با ارائة مدل سه‌المان محوری قائم 
([۱۷۲۵۵ )جمحوع۴۱ مصناً ۷۵۲/1۵21 1۳76۵) که توسط کابیاساوا و 
همکاران [4] پيشنهاد شده‌است. مدل‌هایی که مبتنی‌بر المان‌های 
محوری قائم می‌باشند ارائه شدند که هم‌چنان در حال توسعه 
می‌باشند. این مدل در سال‌های ۱۹۸۷ و ۱۹۸۸ توسط ولکانو و 
همکاران[5] اصلاح گردید و تحت عنوان مدل چندالمان محوری 
قائم ([۱۷۲۵06 ]همصماط فص ۷6۵۲0۱6۵ ۱۷۲۵۱۵) نام گذاری شد که 
رفتارهای خمشی دیوار را به‌حوبی مدل‌سازی می‌کنند [6]. ماسون 
و والاس[7] این مدل را برای درنظر گرفتن اندرکنش برش و 
نیروی محوری اصلاح کردند. اراکال و والاس[8] مدل ۷۲۷۲/۷ 
را به‌طور مستقیم براساس روابط ساختاری مصالح تحت 
بارگذاری سیکلیک ارائه کردند. کلوزواری و والاس[9-12] مدل 


7 را که اندرکنش خمش و برش را درنظر می‌گیرد و 


* تاریخ دریافت مقاله ۱۶۰۰/۹/۲۵ و تاریخ پذیرش آن ۶0۰۱/۱۲/۸ امی‌باشد. 


(۱) دانش آموختة دکتری دانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی نوسیروانی بابل. 


(۲) نویسنده مسئول. استادیار دانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. 


(۳) استاد دانشکدهُ مهندسی عمران, دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. 


به‌طور مستقیم برمبنای رفتار ساختاری مصالح می‌باشد پیشنهاد 
کردند و در برنامةٌ 00608665) نیز پیاده‌سازی نمودند. در سال 
۹ اسماعیل تبار و همکاران[۱۶] بااستفاده از مدل ۸۷1۳1 
در برنامة 00608665 مقایسه‌ای را میان مدل‌های تحلیلی و 
مدل‌های رفتاری مختلف مصالح به‌منظور بررسی رفتار غیررخطی 
یزار برشتی ارانه کردهانن. ۲121 

از میا سدل‌های سلدمفله‌ای که برای قات. عمش ارانه 
شام ی وان بط اسان اه که ارلی انس 
ناکاشیما و همکاران[15] پیشنهاد شده‌است اشاره کرد. مدل 
انتتخوان عاهی شامل یک سفرتمی باق که تعادن ای سفرخ: 
های یک طبقه است و تمامی تیرهای یک طبقه به دو نیم‌تیر که 
از دو طرف ستون معادل گسترش یافته‌اند و در انتها برروی 
تکیه‌گاه غلتکی قرار می‌گیرند. تبدیل می‌شوند. این مدل توسط 
خسروی و خالو[16,17] برای قاب‌های فولادی اصلاح گردید و 
توسط سلیمانی و خسروی برای قاب‌های بتنی توسعه داده 
قناهانست که یکی از مدل‌هاش آزانهشاه برای قات نی عدل قاب 
ایکرین ناهن سال‌های آغی فان ویاوی اند ان از 


مدل‌های استخوان ماهی به‌عنوان مدل ساده‌شدة قاب خمشی» 


۲۱۵21: ۱05۲۵2۷1۵ 16۳ 


۳ 


به‌حصوص در آنالیزهای حجیم بهره گرفته‌اند [18-27]. 

به‌ منظور بررسی رفتار غیر خطی سیستم‌های دوگانه مطالعاتی 
صورت گرفته‌است که از آن جمله می‌توان به مدل تیر پیوسته 
اشاره کرد که اولین‌بار توسط خان و ابارونیز به‌منظور بررسی 
ال کیش قانت شیف دیا یکی آتاق کت فا رو 
سازه با دیوار برشی با سختی یک‌نواخت. می‌تواند به‌عنوان یک 
سیستم پيوستة معادل که شامل ترکیبی از طرة تحمشی و طرة 
برشی می‌باشد مدل‌سازی شود. هم‌چنین در تحقیقی که توسط 
هوآنگ و کوآنگ[29] صورت گرفته‌است از این تکنیک پیوسته 
برای تخمین پاسخ لرزه‌ای سازه‌های با دیوار برشی با سختی 
یک‌نواخت در ساختمان‌های بلند استفاده شده‌است. مدل‌های 
ساده‌شدة دیگری نیز برای سیستم دوگانة قاب خحمشی- دیوار 
برشی ارائه شده‌است که از مدل‌های ساده‌شده ۷۷1/26 برای 
سار یشان برش تاه تست 30221 ]ون اکض ات 
لها ان کی تین فان ههار لمات منلی اط نو وانها: 

باتوجه به تحقیقاتی که تاکنون انجام شده‌است و باتوجه به 
اهمیت بررسی رفتار سیستم دوگانهٌ قابدیوار برشی. نیاز به 
مدل ساده‌شده‌ای می‌باشد که بتوان رفتار لرزه‌ای سیستم را با 
صرف زمان کمتر و با حداکثر دقت آنالیز و بررسی کرد؛ لذا در 
این تحقیق باتوجه به مدل‌های ساده‌شده‌ای که برای هر یک از 
سیستم‌های قاب خمشی و دیوار برشی به‌طور جداگانه ارائه 
شده‌است مدل ساده‌شده‌ای برای سیستم دوگانه پيشنهاد 


شده‌است. 


پيشنهاد یک مدل ساده‌شده 
به‌طور معمول از مدل فایبر برای مدل‌سازی با جزئیات دیوار 
برشی استفاده می‌شود. از میان مدل‌های ساده‌شده‌ای که برای 
دیوار برشی ارائه شده‌است مدل چندالمان محوری خطی تحت 
عنوان مدل ۷۷۲/۳۷۲ به‌عنوان مدل ساده‌شدة کارا برای 
مدل‌سازی رفتار غیرخطی دیوار برشی بتن‌آرمه استفاده می‌شود. 
این مدل برپاية مدل ارائه‌شده توسط ولکانو و همکاران می‌باشد 
[6]. در این مدل. مطابق شکل (۱) دیوار با المان‌های تک‌محوری 
با سختی 6 تا مع[ به‌صورت موازی» یک المان صلب محوری در 
مرکز دیوار و تیرهای با صلبیت بی‌نهایت در بالا و پایین تر از طبقه 
مدل می‌شود. مشخصات سختی و رابطة نیرو- تغییرمکان 
المان‌های محوری به روابط ساختاری تنش- کرنش بتن و فولاد 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


یک مدل ساده‌شده برای سیستم د وگانة قاب حمشی- دیوار برشی 


و سطح نسبت داده‌شده به هر المان بستگی دارد. چبرخش نسبی 
المان دیوار حول نقطه‌ای به ارتفاع 08 روی محور مرکزی دیوار 
اتفاق می‌افتد که بیانگر تغییر جایگاه تار خنثی در مقطع دیوار 
می‌باشد. انتخاب پارامتر » بستگی به توزیع خمش در ارتفاع دیوار 
دارد که برای انحنای ساده بین صفر و یک متغیر است. تحقیقات 
گذشته نشان می‌دهد که مقدار ۰20.4 می‌تواند بهترین نقطه برای 
مرکز دوران باشد [7]. پاسخ غیرحطی برشی دیوار توسط فنر افقی 
با سختی بر درنظر گرفته می‌شود که در ارتفاع قرار داده 
می‌شود. باتوجه به این که در این تحقیق تمرکز برروی پاسخ‌های 
خمشی سیستم دوگانه می‌باشد برای فنر برشی یک سختی 
الاستیک با مقدار زیاد درنظر گرفته شده‌است. 

تع را از مات ای یمزر سفن قاب اگوی 
پيشنهادشده توسط سلیمانی و همکاران مطابق شکل (۲) استفاده 
شده‌است [17]. در این مدل باتوجه به این‌که چرخش گره‌های 
یک طبقه تقریباً یکسان است می‌توان سختی تیرها و ستون‌ها را 
به‌صورت سختی‌های موازی درنظر گرفت و قابل جمع شدن 
می‌باشند و بنابراین می‌توان قاب چنددهانه را با قاب یک‌دهانه 
جایگزین کرد. به‌طور خلاصه مدل قاب جایگزین سختی و 
تارمت الان‌های یک فانب هه واه یکناب گنها 
متمرکز می‌کند. رفتار و تغییرشکل‌های تیر اصلی و حتی انحنای 
سای کر من توانک پاانتفاده ان یک فیر با طرل: کاس که اارم 
حرکت خط تأثیر را می‌دهد شبیه‌سازی شود. علاوهبر اين 
تغییرشکل‌های خمشی قاب اصلی می‌تواند با کشیدگی و انقباض 
ستون‌های قاب جایگزین به‌دست آید. 


شکل ۱ مدل ۷6۷1۳ برای دیوار برشی [8] 


سال سی و پنجم» شمارة یک» [ ۱۶۰ 


پریسا اسماعیل تبار نشلی- حر حسروی- جواد واقی امیری 


شکل ۲ مدل‌های قاب: (الف) 18۳ (ب) ۷۳5 و (ج)5۳ 201 


در قاب خمشی بتنی برخلاف قاب خمشی فولادی. ظرفیت 
لنگر مثبت و منفی تیرها با هم برابر نیست که این موضوع سبب 
تقدم و تأخر مفصل شدن دو انتهای تیر می‌شود. به این معنی که 
وقتی قاب خمشی بتن‌آرمه تحت بارگذاری جانبی قرار می‌گیرد. 
یک انتهای تير که ظرفیت کمتری دارد زودتر تسلیم می‌شود و 
بنابراین نقطةٌ عطف در وسط تیر قرار نمی‌گیرد. این مشکل در 
مدل یک‌دهانة قاب جایگزین برطرف شده‌است. تمام پارامترهای 
این مدل مانند مدل ۷1۳8 است ولی چون مدل دارای دو ستون 
است؛ 1 و ,6 ستون‌ها در اين مدل برابر نصف مقادیر متناظر 
در تک ستون مدل 1۳8 می‌باشد. هم‌چنین مساحت ستون‌ها باید 
برابر مساحت المان‌های خرپایی دو طرف مدل 11۳8 لحاظ شود. 

در این تحقیق مدلی برای سیستم دوگانهٌ منظم در پلان و 
دارای دهانه‌های یکسان پیشنهاد شده‌است که ترکیبی از مدل‌های 
ساده شدة دیوار بر شی و قاب خمشی می‌با شد (شکل ۳. برای 
دیوار برشی از مدل ساده‌شدة ]1۷1,۳2 و برای قاب خحمشی از 
مدل ساده‌شدة قاب جایگزین استفاده شده‌است که توسط 
تیرهای رابطی به یکدیگر متصل شده‌اند. این تیرهای رابط 
نمایندهٌ تیرهای بین قاب و دیوار در مدل اصلی می‌باشند. 


للیییر ۳ ۳ 


شکل ۳ مدل ساده‌شدة پيشنهادشده برای سیستم دوگانةٌ قاب خمشی و 


دیوار برشی 


سال سی و پنجم شماره یک, ۱۶۰۱ 


۳۵ 


مدل ساختمانی 
به منظور ارزیابی سیستم ساده‌شدة پیشنهادی قاب خمشی - دیوار 
برشی بتنی, یک ساشنتمان دمطبقه طراحی شده‌است (شکل 4- 
الف). این مدل به‌عنوان مدل اصلی يا مدل مرجع است و مدل 
ساده‌شده پیشنهادی با آن مقایسه می‌گردد. 
ساختمان در دو جهت متقارن است و دارای پنج دهانة * 
متری و با ارتفاع طبقات ۳/۲ متر می‌باشد. بار مرده و زنده کف 
طبقات به‌ترتیب ۵ و ۲ کیلونیوتن بر متر مربع دنظر گرفته 
شده‌است. برای تعیین بار طراحی لرزه‌ای براساس آیین‌نامة 
7-0 ۸50۳/51 طیف پاسخ طراحی برای خاک نوع ظ واقع 
در طفه کالش تا با 125 09 رک ین کذبانبت: 
فلیش: ظر اس ساومغر شک (کسب) اصان روا تیه 


9 وه ه ۵ ه ه 


1 (۳) 6 1 (0 6 () 6 () 6 1 (0) 6 را 


2 
(,ع56) ۲" 


شکل ۶ ساختمان ده‌طبفَةٌ مورد بررسی: (الف) پلان سازه. (ب) طیف 


طراحی سازه 
باتوجه به تقارن سازه در دو جهت. مدل با جزییات مطابق 


شکل (۵ انتخاب شده‌است؛ بعنی قاب‌های شماره ۲ و ۳ 
درنظر گرفته شده‌اند که ب‌صورت طبقهٌ صلب به‌هم وصل شدهاند. 


نشریهة مهندسی عمران فردوسی 


۳۹ 


یک مدل ساده‌شده برای سیستم د وگانهةٍ قاب حمشی- دیوار برشی 


حم چم سم چم سم سم مس سم ۳۹ سم پم چم چم رم سم سم سر بح 
٩4| ( ۱ ۱1‏ ۱۹۱ 
بش لا لا 24 (2) (2) (۵) (ه) 9 ۵ (ه) (۵) () مها بت بل لا 
لیا لا بر لیا بت رل لا اقا لتا یا لف بل لا لته زر لا ارتا 
۳ 1 
حصح 
۸ 
ط‌ 08 تلا تلا < تكّ ت تا 1 ۳۳ : 8 لت 81۳ 1 ۳ 1 
شکل ۵ مدل دارای جزئیات سیستم دوگانة قاب- دیوار 
جدول ۱ مشخصات مقاطم تیرها و ستون قاب‌های ۲۵۱ و۳ 
شماره قاب طبقهٌ اول- سوم طبقَهٌ چهارم- ششم طبقةٌ هفتم و هشتم طبقَهٌ هم و دهم 
ستون‌های قاب او ۲ 055-618 050-1616 05-6 040-6 
1 050-6 6045-616 040-6 035-2 
ستون‌های قاب ۳ 
0655-618 050-6 045-6 640-6 
ابعاد تپزها ز ۱ 950*50 945( 940*40 
حدول ۲ مشخصات مقاطع دیوارهای قاب‌های ۲۰۱ 
مشخصات دیوار طبقه اول و دوم طبقهٌ سوم و چهارم طبقهٌ پنجم و ششم طبقةٌ هفتم و هشتم 
ز و 9 40 هم 35 30 هم 25 
ضخامت [ 
دیوار و میلکرد طولی 1106300 106300 1106300 1106300 
ابعاد و میلگرد المان مرزی 065*6548 0606025 055*550 050502018 


در حدول )۱ مشخصات تیرها و ستون‌ها ارائه شد هانگ 
تمام تیرهای یک طبقةُ تیپ درنظر گرفته شده‌اند. هم‌چنین 
مشخصات مقطع عرضی تمام دیوارها در جدول (۲) نشان داده 


شده‌اند. دیوارها در هر دو طبقةٌ تیپ درنظر گرفته شده‌اند. 


مدل‌سازی غیر خطی 

مدل دارای حزئیات 
مدل دارای جزئیات به‌عنوان یک مدل مرجع يا مدل اصلی در 
نرم‌افزار تنس (5عع00688) مدل‌سازی شده‌است. در اين مدل 
برای مدل‌سازی دیوار برشی از دو المان تیر- ستون با مقطع فایبر 
در هر طبقه استفاده شده‌است به‌طوری‌که مقطع عرضی المان به 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


دسته‌ای از رشته یا فیبرهای محوری که براساس روابط تنش- 
کرنش محوری مصالح می‌باشند. تقسیم می‌شود. در مدل فایبر 
دیوار برشی بخش هسته و پوستهٌ المان‌های مرزی با مدل‌های 
رفتاری محصورشده و غیرمحصورشده از هم تفکیک شده‌اند. تیر 
و ستون‌های قاب نیز به‌صورت پلاستيسيتَهُ متمرکز مدل‌سازی 
شده‌اند یعنی یک المان الاستیک به‌همراه دو فنر متمرکز در دو 
انتهای این المان که غیرخحطی شدن عضو را نشان می‌دهند. مدل 
رفتاری این فنرها مدل رفتاری ایبارا- مدینا- کراوینکلر و مطابق 
شکل (1) می‌باشد که در این تحقیق براساس روابط هسلتون برای 


سازهُ بتنی مورد استفاده قرار گرفته‌است. 


سال سی و پنجم» شماره یک, ۱۶۰۱ 


پریسا اسماعیل تبار نشلی- حر حسروی- جواد واقی امیری 


ءناعداع 
۳/0۵۳ 


000 


۱995 


۱ 


(,//۱۷) ۱/۵6۸ ۵وعناه۱۱۵۲ 


0 001 002 003 4 0.05 ۰.6 0.07 ۰.8 
6۳360۲۵ 51۵10 )۲۵۵۵5( 


طو 


ت ۱ 


شکل ۷ مدل رفتاری مصالح: الف) 0000161602 و (ب) 56۵۱02 [35] 


دقت مدل‌سازی علاوه‌بر نوع روش مدل‌سازی به مدل‌های 
رفتاری مصالح نیز بستگی دارند. باتوجه به نرم‌افزار شین 
مدل‌های هیسترتیک محوری ساختاری مصالح استفاده‌شده در این 
تحقیق برای بتن و فولاد به‌ترتیب 0086760602 و 5066102 
می‌باشند [35]. 
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۳۷ 


مدل ساده‌شده 

به‌منظور ارائة مدل ساده‌شده برای سیستم دوگانةٌ قاب خمشی و 
دیوار برشی مطابق شکل (۳ از سه قاب متصل به‌هم به‌عنوان 
مدل. اصلی. با مدل, دارای: جرتیات مطابق. شکل (۵) استفاده 
شده‌است؛ لذا در مدل ساده‌شده از یک قاب به‌عنوان جایگزین ثّه 
قاب سیستم اصلی (دو قاب از سیستم ۱. دو قاب از سیستم ۲ و 
پنج قاب از سیستم ۳) و یک دیوار به‌عنوان جایگزین دو دیوار 
در سیستم اصلی قاب‌های ۱ و ۲ استفاده شده‌است. تیر واسط بین 
دیوار و قاب در سیستم ساده‌شده نیز جایگزین چهار تیر واسط 
در سیستم اصلی قاب‌های ۱ و ۲ می‌باشد. 

برای مدل‌سازی دیوار در مدل ساده‌شده از مدل 117172۳1 
استفاده شده‌است. به‌طوری‌که در هر طبقه دو المان 1۷172۳۲ 
قرار داده شده‌است و تعداد المان‌های محوری در مقطع عرضی 
دیوار شش المان می‌باشد یعنی دو المان محوری برای ستون‌های 
مرزی دیوار و چهار المان محوری که جان دیوار را تشکیل 
می‌دهند. باتوجه به امکانات برنامةٌ آپن‌سیس. برای مدل‌سازی این 
المان‌های مخوری از المان‌های تراین استفاده شدهامیت که مدل 
رفتاری و سطح مقطع بتن و فولاد به آن اختصاص داده می‌شود. 
در مدل ساده‌شده سطح مقطع بتن و میلگردهای دیوار در 
المان‌های محوری به‌ازای دو دیوار دو برابر شده‌اند. 

در تعریف پارامترهای فنرهای انتهایی تیرهای قاب و 
تیرهای رابط. پارامترهای سختی و لنگر تسلیم در فنر معادل 
مدل‌های ساده‌شده پرابر با مجموع پارامترهای متناظر در مدل 
اصلی (مجموع موازی فنرها) می‌باشد. یعنی برای تیرهای قاب 
برابر با مجموع ه پارامتر از تیرهای قاب‌های ۰۱ ۲ و ۳ و برای 
تیر واسط برابر با مجموع چهار پارامتر از چهار تیر واسط در 
قاب‌های اصلی ۱ و ۲ است. سایر پارامترها از جمله پارامترهای 
زوال مانند ,۰/1 و م0 به‌صورت میانگین درنظر گرفته شده‌اند. 
در تعبین پارامترهای فنرهای غیرخطی ستون پارامترهای سختی 
و لنگر تسلیم در فنر معادل مدل‌های ساده‌شده برای ستون متصل 
به دهانة دیوار (ستون چپ) از برآیند مشخصات چهار ستون 
متصل به دیوار در قاب ۱ و ۲ و سه ستون قاب ۳ استفاده 


شده‌است. هم‌چنین برای ستون راست در مدل ساده‌شده از برآیند 
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۳۸ 


چهارستون کناری قاب ۱ و ۲ و سه ستون قاب ۳ استفاده 
شده‌است. 

جزء سوم مدل ساده پیشنهادی سیستم دوگانهة قاب خمشی- 
فیواز برشی : شر های زانظاسی قاببو هو ار هس که صفت غتران 
تیر واسط نام‌گذاری شده‌اند. پارامترهای غیرخطی این تیر رابط 
معادل چهار تير واسط بین قاب و دیوار در مدل اصلی مدل‌سازی 


ارزیابی مدل سادة پیشنهادی 

در اين تحقیق به‌منظور ارزیابی مدل ساده پيشنهادشده و مقایسةٌ 
1 با مدل مرجع» پس از مدل‌سازی هر دو مدل در نرم‌افزار 
آپن‌سیس. تحلیل‌های استاتیکی غیرخطی چرخه‌ای و تحلیل‌های 
دینامیکی غیرخطی انجام شده‌است. 

در جدول (۳) زمان تناوب سه مود اول سازه برای هر دو 
سقل ان و شاهکنده ار اف قفومان قاوب اف سازه در 
دو مدل اختلاف بسیار کم. ۰/۱۶۲ درصد را نشان می‌دهد که 
می‌تواند بیانگر این مطلب باشد که مدل ساده‌شدهٌ پیشنهادی 
سختی اولیهةٌ سازه را به‌درستی مدل کرده‌است و تخمین دقیقی از 
ان کتازب امیی ازع آزاکه دی ففق 


حدول 2 زمان تناب سه مود اول سازه 


سازهٌ ساده‌شده سازه اصلی زمان تناوب مودها 
۰*۳۹ ۵ 1 
۰۱۱۳۸ ۱۳۷ 12 
222 ۱-۹ 1 


به‌منظور درک بهتر رفتار غیرخطی کلی سازه در شکل (۸) 
منحنی پوش‌آور چرخه‌ای برای سیستم ساز؛ کل آورده شدهاند 
که نشان می‌دهد رفتار دو مدل در حین باربرداری و بارگذاری 
مجدد تطبیق مناسبی دارد و ظرفیت تسلیم تقریباً یکسانی را 
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یک مدل ساده‌شده برای سیستم د وگانهةٍ قاب حمشی- دیوار برشی 


۱۳ 


آ ۳4 () سس 


رسد 


00- 
م2 ۵۸۲ ۲3۵0۲ 


شکل ۸ منحنی پوش‌آور چرخه‌ای 


برای ارزیابی دقیق‌تر پاسخ سازه توسط دو مدل اصلی و 
ساده‌شده از دو دسته رکورد نزدیک گسل و دور از گسل استفاده 
شده‌است که عبارتند از تعداد ۲۰ رکورد حوزه نزدیک از کار بیکر 
و تعداد ۲۰ رکورد حوزه دور از ۳۳۸440 و ۳-695 ۳8/۸ 
مشخصات این رکوردها در جداول (4) و (۵) آورده شده‌اند. لازم 
به توضیح است که رکوردهای دور از گسل طوری مقیاس شده‌اند 
که مقدار طیف شتاب آن‌ها در دور تناوب اصلی ساختمان برابر 
با طیف طرح ساختمان شود. از جمله پارامترهای مهمی که در 
ارزیابی رفتار لرزه‌ای و خسارت سازه در مهندسی زلزله مورد 
توجه است جابه‌جایی نسبی طبقات می‌باشد. در این تحقیق نیز 
از این پارامتر به‌منظور بررسی پاسخ‌های سازه با دو مدل اصلی و 
ساده‌شده استفاده شده‌است و برای بررسی دقیق‌تر پاسخ‌هاء 
کمیت‌های بایاس و پراکندگی دو پارامتر به‌ازای رکوردهای حوزه 
دور و نزدیک تعیین شده‌اند. شکل )٩(‏ توزیع جابه‌جایی‌های 
نسبی را در ارتفاع طبقات ساختمان نشان می‌دهند. هر منحنی 
خحاکستری‌رنگ توزیع جابه‌جایی نسبی را در مدل اصلی به‌ازای 
هر رکورد زلزله نشان می‌دهد. علاوه‌بر این جابه‌جایی نسبی 
متوسط حاصل از تمام رکوردها برای دو مدل اصلی و ساده‌شده 
نشان داده شده‌اند. همان‌طور که مشاهده می‌شود جابه‌جایی نسبی 
در طبقات بالاتر بیشتر از طبقات پایین تر می‌باشد» به عبارت دیگر 
جابه‌جایی نسبی طبقات تحت تأثیر عملکرد دیوار قرار 
گرفته‌است. هم‌چنین باتوجه به جابه‌جایی نسبی متوسط پاسخ 
حاصل از دو مدل اصلی و ساده‌شده تحت زلزله نزدیک گسل 
اختلاف. کمتری را نشان می‌دهند. 
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شکل ٩‏ توزیع جابه‌جایی نسبی طبقات تحت: (الف) رکوردهای حوزه دور و (ب) رکوردهای حوزه نزدیک 


به‌منظور ارزیابی دقت مدل‌ها از پارامترهای بایاس و 
پر اکتل کین استفاده شده‌است. مدل فایبر به‌عنوان مدل مرجم درنظر 


گرفته شده‌است. این دو پارامتر به‌صورت روابط زیر تعریف 


)0 یی - و 
)0۳ (2) :500 < ه 


در این روابط 2 تعداد رکوردهای زلزله 0 حداکثر 
جابه‌جایی نسبی در هر طبقه در مدل دارای جزئیات و 0 حداکثر 
جابه‌جایی نسبی در مدل‌های ساده‌شده پیشنهادی می‌باشد. 

فاکترن بابانی(۵ نک خر بش که «فبارنت: است از 
شاتگین متسین 0۱۸۵ که اکر ات فاکون کمقر ان نک با 
پیش‌بینی کننده "0 به‌طور متوسط تخمینی دست پایین از 0 ارائه 
می‌دهد. و اگر بزرگ‌تر از یک باشد 0 به‌طور متوسط 9 را دست 
بالا تخمین می‌زند. هم‌چنین دقت یک پیش‌بینی کننده توسط 
فاکتور پراکندگی (0) محاسبه می‌شود که عبارت است از انحراف 
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استاندارد لگاریتم طبیعی 8/9 که هر چه مقدار پراکندگی کمتر 
بت اه کی دی وی کی اظ اف ۵0 فش افت ان 
دیا تست شیف کل ا6 ار استز 

مقادیر بایاس و پراکندگی تحت رکوردهای حوزهُ دور و 
نزدیک در شکل (۱۰) نشان داده شده‌اند. مطابق شکل. مقادیر 
بایاس در دو طبقَهٌ اول بیشتر است و مدل ساده‌شده پاسخ 
جابه‌جایی نسبی را در این طبقات حدود ۲۰ درصد بیشتر نشان 
می‌دهد؛ اما در طبقات بالاتر مقدار بایاس کمتر شده و پاسخ 
یش هل تریط من یناه توس خی ومیل 
دارای جزئیات بوده‌است. به‌طور کلی نیز به‌ازای رکوردهای حوزه 
نزدیک مدل ساده‌شده پیش‌بینی دقیق‌تری از پاسخ جابه‌جایی 
نسبی طبقات ارائه نموده‌است. هم‌چنین مقادیز. براکند کی دز 
طقات متلفت نشان: می‌ذهند که .سل ساذهشده در پیش‌یش 
جابه‌جایی نسبی طبقات مختلف تحت زلزله‌های حوزه نزدیک و 


دور حدود ۱۰ تا ۲۰ درصد خطا دارد. 
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شکل ۱۰ بایاس و پراکندگی جابه‌جایی نسبی طبقات تحت رکوردهای 


حوزه دور و نزدیک 
در شکل‌های (۱۱) نمونه‌هایی از منحنی‌های تاریخچه‌زمانی 
نسبت جابه‌جایی بام برای مدل‌های اصلی و ساده‌شده نحت دو 


0۳015 
1و0 سس 
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شکل ۱۱ نمودار تاریخچه‌زمانی جابه‌جایی بام تحت 


1001 ۱:۸ 0 


متام اکندطا ممخز 


۱6 28 30 32 34 36 38 40 42 4 


۱ 


رکورد حوزهٌ دور و دو رکورد حوزهٌ نزدیک ذشان داده شده‌اند. 
زمان برای هر دو گروه رکورد حوز؛ دور و نزدیک در دو مدل 
اصلی و ساده‌شده مشابه می‌با شد ولی در جابه‌جایی‌های حداکثر 
و جابه جایی های ماند گار برای بعضی از رکورد های زلز له 
تفاوت‌هایی مشاهده می‌شود. 

باتوجه به این که یکی از مهم‌ترین اهداف ایجاد مدل‌های 
سده‌شده حند رنه ا دادن کاهش زمان انجام تحلیل‌های 
دینامیکی غیرخطی می‌باشد. مدت زمان انجام تحلیل برای هر 
دو مدل اصلی و ساده به‌ازای هر یک از رکوردهای حوزه دور و 
نزدیک نعیین شده و در شکل (۱۲) نشان داده شده‌اند. 


0:1 () سس 


آهزازامروز5 دس 


متام 0۲۲ وم 
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0 سس 
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۱۱۳0) 


تحت رکورد (الف) حوزه دور 011۷7101:)ت) ۳۳۴۷۲۸695 (ب) حوزه دور 0۲ا0ع0صن۷هامع (ج حوزهٌ 


نزدیک ۳111 0ع:۷]0 و (د) حوزه نزدیک 6-01ع4زبطات۲۵ 
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شکل ۱۲ مقایسة مدت زمان مورد نیاز برای تحلیل دینامیکی غیرخطی تحت رکوردهای: (الف) حوزهٌ دور و (ب) حوزهٌ نزدیک 


سال سی و پنجم» شمارة یک, ۱۶۰۱ 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


1۲ 


مطابق شکل (۱۲) مجموع زمان انجام تحلیل تاریخچه‌زمانی 
مربوط به دو مدل اصلی و ساده‌شده تحت تمام ۶۰ رکورد حوزه 
دور و نزدیک به‌ترتیب ۱۶۳ و ۵ ساعت بوده‌است. ملاحظه 
می‌شود که مدل ساده‌شده حدود ۳۰ برابر زمان انجام تحلیل را 
کی وه کا ان مرو سای فلت رای امن 
ساده‌شده در تعیین پاسخ لرزه‌ای سازه‌ها می‌باشد. 


نتیجه گیری 
در این تحقیق یک مدل ساده‌شده برای سیستم دوگانه قاب 
خمشی- دیوار برشی منظم با دهانهٌ برابر ارائه شده‌است که در آن 
برای مدل‌سازی دیوار برشی از مدل 1۷۲۷1۳۷ و برای 
مدل‌سازی قاب خمشی بتنی از مدل قاب جایگزین استفاده 
شده‌است. برای ارزیابی دقت مدل ساده‌شدة پیشنهادی» مدل 


دارای جزئیات یک ساختمان دارای سیستم مشتمل بر قاب 


مراجع 


یک مدل ساده‌شده برای سیستم د وگانة قاب حمشی- دیوار برشی 


چنددهانه و دیوار برشی با مدل فایبر در نرم‌افزار 020۵ 
مدل‌سازی شد. 

نتایج آنالیزهای غیرخطی برای ۲۰ رکورد نزدیک گسل و 
۰ رکوزد دور از کسل نشان می‌دهد که مدل ساده‌شده پیشنهادی 
جابه‌جایی نسبی طبقات را با خطای کمتر از ۲۰ درصد پیش‌بینی 
می‌کند. درحالی که مدت زمان لازم برای تحلیل مدل ساده‌شده 
حدود ۳۰ برابر کمتر از زمان لازم برای تحلیل مدل دارای جزئیات 
است. 

برای ارزیابی پاسخ دینامیکی مدل ساده‌شده از 

تغییرمکان نسبی طبقات و دو شاخص آماری بایاس و پراکندگی 
استفاد شد که همواره این شاخص‌های آماری انحراف و 
اکتا کین کمیر ای ۲۶ فرصت وا تشایداده ان 


-صلمک 0۶ ولورزلفمض معطمحوم متصصرفلهگ 10۲ غممصرماظ! متام صصهعظ م۳1 ۵ بت ۲۰ پنا۲۱110۵0 عک ر.ط ر9026086 و.۲ 210661[ 
۶ 0۵116826 ,۱7)/۳/۳۲۲۲-۰91/17 .۱۱0 5۵0۵0۵۲۲ 6۱۱۱۵ 606 ۱۱8۵۱۱6۲۱۱۱8۵ ۵۱۱0۱۵۵۵ ما5۳ ۵8۵۲۵18 ۲0۲6۵60 
1991(۰) ,تمه 0 الوتهب نا رعصتهءصتم‌۴۸ 

1۳0601۳۷ :] .و90۵۵ 1۴ 0۲ تهمطاه مه عصنصعظ متام ۲۵۲ اممحطرماظ رم‌طز و۷ رتمصصهتت عک ر.ط .ظ ,ماطلظ رب بتلهع‌صهت0اع۳ 
٩۱0۰ 9, 00. 994-1001, )1999(۰‏ ,125 ۷۵۱۰ رکع ۸۹66۱۵۱۱ 0۲۳۱8۱۱۵۵۳۵ ۱۱۵ ول 

- 2118۵۵۲ 0۴ 0۵ ۱ 6۳11۱6۵00۲ ۷ :11 .ومعنتامنااو ۵۶۴ تجعطو هه عصتل‌معظ منله۷ ۲۵۲ ۲جممدرم۱ظ بم0ز ۳‏ .۷ رتاهعصهتاع۴ 
٩0۰ 9, ۵0۰ 1002-1009, )1999(۰‏ ,125 ۷۵۱۰ ,۱۵610165 118 

-00) 01۲۵۵0صم1 و6۷ ملهم و۳ مطا 0۶ فلورلفصض بیط رقدههم ۸‏ رو مرتطهام وب به901008 و. 1۵06۷252۷۵ 
(1983) ,431-478 .00 و2 ٩۱0.‏ ,37 ۷۵۱ 8۵و0۴ اه 0۱6 ص0۱ ,مامتا اوع1 ماه 

:2118 ۷۷ ۵2۲ 1۴ 0۴ موع0مومع [هتمنض مط) عصتام۳۵0 10۲ وام۱۷]۵0 ۰۸۵21۲1621 ,۷ ۷۰ ,۱۲6۲0 6 ری ,۲۷۱۱16200 
-6ملع ۲ 0۴ ۵11620 ,۱۱)/۳۴/۲۴۳۳۴۹-8//۱9 ٩۱0۵۰‏ 00۲۲مک ,۵۱۲۵۲ ۵0ج ۱۵۱۵2۳۱۱۱۵ ۳۵۲۱۱۵۵۵ ۴۵۱1۵01110۷۲۱ عتعط 1 01 
197(۰) ,0211101012 0۴ ۲/۴۲۷۵۲۹۱۵۷ ,1۳82 

۵ 0 ۴۱۵۵۵۵۵07 ۲۱ ,و۵11 ۷۷ مگ 1 اه عصناه۱۷00 اهنا مصه ,۷۰ بتلامامن ,۷۰۷۰ ,3۱6706۲0 یه ,مصهعاه ۱۷ 
.(1988) ,41-46 .00 ,6 ۷۵۱ ۵8۱8 201۵ 01 60116۲۵۱6۵ 

۵۵ ,۷۷۵119 008۵0۲۵1۵ ۲۵1010۲6۵۵0 رمل ماو ۵۶ فعومممروم مم۲1۱/۵20-1۲۵]01۳۵ .۷۷ ۰[ ,۷۷۵۸11266 6 و.۷۲ .ما ,۷]285016] 
٩0. 1, ۵0. 103-113, )2004(۰‏ ,101 ,۷۵۱ ,۱6۵ص 

۸ فلاه ۷۷ 0۵08۵۵۲۵۵ ۵1010۲۵۵0 رمل‌ ماو ۵۶ ملوراممم 20 ممتام۷۵0 تهمصتم ما .۷۷ .۲ رم21126 ۷۷ عک وکا رهم0۵21 
2004(۰) ,688-698 00۰ و5 ٩0۰‏ ,101 ,۷۵۱ را۲۵ 0 110۵1 

60۵۵ ۵10101۲660 1 متامج ماه مهو )0۱۵011 ۵۶ وصتام۷۵0 ,۷۷۰ .۲ رع۷۷۵۱۱26 ک ویک بله01216 ویک ب2 15۵0107۷ 
٩0. 5, 00۰ 04014135, )2015(۰‏ ,141 ۷۵۱ ,۲۱۱8۵۱۱66۳18 0۴۵۳۱۵۵۵۲۵ ۵۵۳۵ ۲۳۵۵۲۷ :1 ۷۷۵۱۱6۰ مامتا 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و پنجم» شماره یک» ۱ ۱۶۰ 


پریسا اسماعیل تبار نشلی- حر خسروی- جواد واثقی امیری 


-صلفک صا ممتاممماص م۲۱ همه متام ۵ عصتامل۱۷]۵. ,.۷۷ .۲ ,۷۷۵211266 »6 ویک بلهم1۵1 بیط .1 م11۳2 ویک ,150107۷21 
٩0۰ 5‏ 141 ۷۵۱ 0۱8۵و 6۳۵0۵ ]۵ هل , صمتا202 ۷ لج)صعصصته‌صد۲ :11 ۷۷۵۱۱5۰ آمتنتا‌نتاو مام‌عهجمن ۲0۲۵60 
2015(۰) ,04014136 .00 

ماد مامعموم 0۲۵۵0ه۲۵1 ۵ ممتام۵0 منامام مسم۲۱]-2م9 ,۷۷۰ ۲۰ رممع ۷۷۵1۱‏ ویک بله1216) ویک ب2 15۵0107۷ 
۰ 1۵00۲ ,عم طمبهعومک ممزهممصلم دص معلمنمطبمط متفلموط عمتجم منآهن 0عوع۷م تعلصا میناوت 20 وزاه/۱۷۷ 
2015(۰) ,۱6۲1616۷ همه ۵۶ ازوعب نا ,15/12 ۳۲۲۱۳۱۱۹-20۵ 

0۵ ۷۷۵۱۱۹۲ مناد ماعمومن 0۲۵۵0صمک گم ممتام۵0 توممامم ۲۳۱۵۵06۵1 ,۷۷۰ .1 ر۷۷۵۱۱266 »6 ویک ,15۵0107۷2 
2016(۰) ,4016001) .00 ,12 .۱0 ,142 ۷۵۱ 9۳8۵ 5۱۳۵۵۵ 0 

۲ 0۵8۵۵۲۵06 ۵1810۲6۵۵0 مها ۵۶ ممتام۱۵0 ۷۲2۵۲0 تهمصامم. ربا ر5۲2۷ 0 ی رل ملطع۷256 ,.ظ رته۳۱۵۵11)20و۳ 


۱۷۷۵118 5۲۲۱۸۵۷۵۲۵ 00۵۵1۵, ۷۵۱۰ 20, ٩0. 3, 00. 899-910, )2019(۰ 
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13. 


۶ اساعیل تبار نشلی. پ.. واثقی امیری» ج.» خسروی» ح.» «مقایسه مدل ساده‌شدة چند المان محوری با مدل فایبر در مدل‌سازی غیرخطی دیوار برشی بتنی). 


تضریة فهندسی شازه و ساتخت: خورة ۸۷ شمارة ۳۱ (بهار ۱۳۹۹): 
۵ 0۴ ۵9008865 معامتامط هط ۵۶ ممتهایتد بو م۱۷۵0 مصصهز۲ متتعصوی) ریک رقتا100 کی ویک 022۷2 م۷۲ مفطتطمف(۱2 
2002(۰) ,671-692 ۵0۰ ,3 ۱0 و31 ۷۵۱ ق0۱۱۵ امک ک مه ۳۵۳۱۱۵۵۵ ۲۲۵۲۲69۲ ۲صعجطر۱۷]0 
موه ۵۶ ممتاحاننو عم ۱۵0 ۱۱۲0۵۲ 0ع1نامصصو ه :۱۷۲۵061 مممظ-طه۳1 ۰۱۷۲۵011160 ریا 09۲2۷1 تک ویک م۸ ,12100 
2013(۰) ,195-210 00۰ ,55 ,۷۵1 ,866۳۱۱۱8۵ وه ۵ ۱۱۳۱۵/۵6۵ 50۶ ,"۲:۵9 عصتادتدمک )مممد۱۷۵ ۵۶ وععممموم۴ 
۹ 10۱11160 ۰1۳۷۵ :۵061 مممظ- و۳ ۸020060 200 مصصهع۲ مابت0ههاتا و وباظ رتتصصها عک وبط ب0912۷ک ویک متطهصتهاو5 
(2019) ,68-89 00۰ ,185 ۷۵۱ ۳۱۵۲ ه ۱6۵و ومصصه۴۳ عصتاولدمک امممصما ۴ 0۶ ]۴۵۵۲6۵۹6۵ 
۲ ۳۳۸ 200 ۲ ۶و ممتامصصت۴۵ 1۵۵10 1۵۶ ۱۵0 امه ۸ :90-11 ببظ ب ۲۳0)۵‏ .۷ ,۲0۱65۵ .6 ۷۲۰ ,1۸۵۵002 
1111624 .00 ,223 ۷۵ ,۳۱0۵ ۱۱۵۱۱2۵۳ ۰۲۱۷۵۵۱۵۵۱۵8 ع۱۱018ظ ۵ ۱۱۱۱60 امرگ مونک- م1 مصتاو۳ 
2020(۰) 
۶ ۳۲۵016100 عطا 10۲ [۱۷۲۵0۵ 11 9001 0۲ عون مط]" ری به)۲۵ ع .۷ ,11100۷160 .۷۲ ,۲۵۱۵56 .۷۲ ,1۸۳2۵0 تصمامهی 
2021(۰) ,1884-1907 .00 و7 ۱۱0۰ ,50 ,۷۵ رکع۱۱۵ظ 6۱۳۵۵۱۵ ک و۱۱2 ۵۲۱۵۵ ۱۵9969 ۳۵۵08۵ ۲۱1۲۵۵۲ 
5صمصصه نز متصصعتهگ ۵۶ ممتافحصتاع اصمزم)۳ ۲۵۲ (وم) ۱۷۲۵061 مصصهر۲ م)باتاوماناگ تجتمصهی. ویلط رتتع۲۱ عک ریگ متصفصتهآه 
2021(۰) ,113031 .00 ,246 ۷۵۱۰ ۵۳5 ۲۱۱۵۱6۵۲۱۱۵ ۲۳2۲۵69 اممجر۱۷۲۵ 1 لمح 5061 0۶ 
۱۵۵1-1۴۳۴ ۵۶ معمممومک متصصوزهگ ۲۵۲ م۷۲۵0( ر۳ق9) ممصهععماهتدهاناو ۵۷۵0 وباط بتتصها۲ عک بیط متطهصتهزو 
(2021) ,106918 .۵0 ,186 .۷۵1 ,65۵۵۲6 61 0۱۱5۹۱۳۱۵۵۸۵ 0 ال , فعتاتتهاناعع1 ۲621 ۱۷ 
مها لاصممتمهم۲۸۵0 ۵ وتورولفمض متصوتمی ۶۵7 م۷۲۵0 موم۵0ع۳۲-]۵006۵6۵0-1(02۳۵6-0 مظ۱] رب رکاه‌کاهن1 تک ر.ظ ات2[ 
(2021) ,372 00۰ م8 ٩0۰‏ م11 ,۷۵۱ رعع8 ۱/01 , "عصللاتباظ مصصهع۵۱۱-۳۲ ۷۷ عاعمج0۵) 0۲۵۵0تصتفک متاعصر 
معط ۳ عصصه۳ ماممصمن 0عم۲متصنمد وهتمممجماممن مه تمهان مه وتورافمد متصعم‌ی رب باعکاهن1 ک ریم کته[ 
2020(۰) ,110514 00۰ ,212 ۷۵1۰ ,5۱۳۱۵۵۵5 ۲۱۱8۵۱۱۱۵۵۲۱۸8 ۱۷۲۵06۱۲۱ ۳1۵-0۵ 1۳۴۵۲۵0۷۵۵ 
موه اصمزم۲۱)1 ۲۵۲ ۱۷۲۵0 1160ام‌زو: مصهع۳ برجظعه۵ اصماونفوومی و .۲ بتطه‌صه ماد ی ریظ .۲ بتتتن ۷ متطله۲۱055 
۰ 34 ۷۵۱ رک5۱۳۱۵۵۲۵۲۵ ۲۱ , 8ط)عجصمصا دظ لمتاوعصرنا مه تمتاوظ طز فعصتلاتباظ محصفع۴ ]صمصصما (عع9۱ ۶ه عمتلهتاله۳۷ 
2021(۰) ,۳۱۹6۷16۲ ,3345-3362 
-صلمک صا واله ۷۲۷ 0۲۵60مناه-صاظ عم وصهصونز طاوممد مه ففمطکلای ر. ره ۷۷ ر.م) رنا بنکر ۷۷202 ,.] ,00۲ ,2 نام 
٩0۰ 9, ۵0۰ 04020181, )2020(۰‏ ,146 ,۷۵۱ ,۱۱8۵۱۱66۳۱۱۱8 اه ۵ ول فمصصح۲ ممجصم]۱۷ ۵۴۵۲۵۲۵)-۲0۲۵۵0 
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سال سی و پنجم شماره یک, ۱۶۰۱ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


1 یک مدل ساده‌شده برای سیستم د وگانهةٍ قاب حمشی- دیوار برشی 


حهصتصماه(۱ مط) صا امصمصممونا وفمصگت مود اه مملاهم0وه۵ن ویبعا بظ رعمه[۳1۲۵00۵2 »6 ربا ر0972طک ر.ظ رتم020 
2020(۰) ,106287 00۰ ,137 ۷۵۱۰ ,۵۱۱66118 ۲۱۵ وه ۲۱۱۱۵۱۵۵۵ 017و , صما۵1ظ ۲0۵20 1۱۵۲۵1 ۵۶ متا 

٩0۳1۲۵6, ۹18220016, ۵0. 205-216, )2020(۰‏ ," فصن ط1 وعمممالمط )ممصصم‌مامبعنا ممتامتام۵ظ ر.ظ ب۷۷ 

۱ ۱۷010( ۵۳۵۵۵۵ 0۴16 ۱۵ ول ۳۵۵۵۹ مصح وال۷۷ توعطا ۵1 ممتامههاه] ربخ . روتصتام‌تههاو عک رب .۲ مطقطکز 
٩0. 3, 00. 285-335, )1964(۰‏ ,90 

۶ 1۵۹۵0086 عتصصفنهگ ۵۶ طمتامصصتافظ 10۲ ۱۷۵061 م۳۲۵۵ -۵1 -ععتوعنا ۱۷۲۵۱۵ 160نامصصل. ریک رعصهتا۱ عک ریگ .ل ,عصهناک 
418-4327 .00 ,3 .۱0 و20 ,۷۵۱ رعع08 ۱ 5266 ۵۱0 16 ]0 ۱وا5ع 5۱۳۱۵۵۱۵۵۳۵ 1116 , مامتا م۳2 ۷۷۵۱۱ تداناوم۴ 
(2011) 

85 ۱ ,۸۵1۷۹18 موی تهممتلمما 10۲ وعتام تاو ۲۱۲۵۵-۷۷۵11 ۲۴۲ ۵۶ ممتلم۰۱۷۵0 ره رمصوعاه ۷ 6 ,.۲ ,ما22 
1996(۰) ,۷۱۵۵0 ,مهم رع۱66۳۳ 1۱ ۵۵۵ 01 ۵۲۵۲۵۱۵۵ ۲۷۷۵۲۵ 1۱ 7 116 07 

۵ ۵01-0080۲۵۱6 ۵۶ ولورزلفمم متصوعتهد ۶۵0۲ ۷۲۵061 لهعتام۳:۵ 2860ظ ۱۷]۵۵۲۵-۳۱۵۵۵۵۵۲ ۰۸ ,.ت) بانا عک وک بنا2100 
2013(۰) ,91-103 .00 ,49 ۷۵۱۰ ,5۳۳۵65 ۲۱۱۵۱۱۱۵۵118 "9عص1اتباظ موت-طع۲۱1 

0۵ ۷۷۵۱۱۵۲ مناد ماممومن ۵۵۲0۲۵۵0 ۵۶ نز۷۵0 تومصامما لهعت۲۳۱۵۵0 ,۷۷۰ .۲ ۷۷۵۱۱260 »6 ویک ب1>۵0107۷2 
2016(۰) ,04016001۰ .00 ,12 .۱0 ,142 ۷۵۱ 8و 5۳۵۵۵۵ 0 

1 0۵0۵۵۲۵۱6 ۵۱0۲۵۵0 ۵۶ ممتاهاناصصته تم مطمظ متامتمو۲ تومصتامماط. .لا ,۲ بننا ک ,.ل رعصفط2 .۲ ,2۵02 و.ت) رآ 
۰ ,7 .۱۱0 ,24 ۷۵۱۰ ,0۱08۵ 5۵66۵ ۵۳۱۵0 16 0 ۵۹۱۵ 5۱۳۱۱۵۲۸۵۲۵ 16 ,۱۷۲۵۱3۵0۲ ۸۵۱02۲ ۲۵۲۵۵ فمطا هصئونا و۷۷۵1 
2015(۰) ,504-520 

5۱۳۱6۲۸۵ 7126 ورگ ۵11 ۱۷۷-عجصه۴ مداببعمع؟ صذ حمتلمه‌تلتآم‌صم ععتو۴۲ عفعطگ عتصقصوظ۳ ر.ظ مصفالنان0 تک ربا رمه2هک1 
٩۱0۰ 2, 00۰ 112-135, )2016(‏ ,25 ۷۵۱ برکع0۱0ظ 5۵66۵1 ۵۳۵0 61 01 7وز 

-۵)) ممتامابدته عمتم‌ملومه معمتو اجه ۶۵۲ صماولاه ورن ردظ رمتصمتع! عک ربلط ۷۲ باا960 بنآ .0 ۲۵۳۷۵۵ و.ط م۷]1۵88( 


2000(۰) ج) ,167متعظ بهتصهگتلمن ۵۶ لوه دنا رتمتمعن طم‌نهعفمک عصتیممصتمصظ معلمتامطاعفظ مفتمهظ ۲ .(وعع 
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نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و پنجم شمارة یک, ۱۶۰۱ 


